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の1年間の食糧消費量が昭和35年度では米，果実，野菜それぞれ 114.9，22.3， 99.7 kgに
対して，昭和53年度の消費量はそれぞれ 81.6，40.4， 114.9 kgであり，米の消費が減り，
果実と野菜の消費増がみられ，しかもその消費量は主食である米の 1.7倍に達し，果実，
野菜などの青果物が今日の食生活において重要な役割をなしている.果実の生産量をみる








































































ると p 微量ながらもある程度の光を透過する. この透過程度を表わす光学的密度(Optical
Density)によって内部品質を検出する.
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% % % % % 
市場手数料 6.8 (21.4) 6.8 (20.6) 6.6 (19.9) 6.9 (24.2) 7.0 (24.7) 6.4(11.9) 
経済連手数料 1.7 (5.3) 1.7 (5.2) 1.7 (5.1) 1.6 (5β) 1.0 (3.5) 1.6 (3.0) 
農協手数料 2.5 (7.9) 2.5 (7.6) 2.5 (7β) 2.9 (10.2) 2.0 (7.1) 3.0 (5.6) 
運 賃 7.0 (22β) 5.5 (16.7) 8.2 (24.8) 5.0 (17.5) 4.5 (15判 14.7(27.2) 
資 材 費 6.8 (21.4) 7.3 (22刈 7.3 (22.1) 8.2 (28.8) 6.4 (22.6) 20.0(37.0) 
労 務 費 2.8 (8.8) 4.0 (12.1) 6.3 (19.0) 2.8 (9.8) 4.1 (14.5) 7.0(13.0) 
そ の 他 1.7 (5.3) 2.7 (8.2) 0.5 (1.5) 0.7 (2.5) 1.9 (6.7) 0.9 (1.7) 





本調査は柿主体の庄内地域の 3選果場p 広瀬p 松ヶ岡および櫛引を選んで実施した. 3 
選果場とも同じメーカーの重量式選果機を設置している.各選果場の機械配置状況および
主要機器の概要を図-1， 図-2，図 3に示す.広瀬と櫛引選果場は荷受けと製品集積
場が 1階である. 2階は選果作業場で 3階は段ボール資材の置場と製かん(函)場であ
















































































コンベアに乗せる p 伝票碓認，箱詰め p

















選果場 Ir>- _ 1 ~r:t ~=1 工程¥ |広瀬川ケ岡|櫛引
人 人 人
荷 上 げ 2 1 2 
荷 供 。FA口 1 1 2 
等 級 選 JIj 11 16 15 
箱 詰 め 12 14 19 
日 付ー 印 押 1 1 
片 段 入 れ 1 1 1 
良品のカップ入れ 2 2 1 
カウンタ玉数記録 2 1 2 
製 品 3芝ヨ乙と 録 1 1 1 
製品積上げ 1 1 2 
製 カミ ん 4 2 4 
封 力ミ ん 1 































項次位i 秀 | 優 | 
異品種果 |混入しないもの | 同 左




|そろったもの iったもの |たもの 11 
揃l?2勲松川野2新携し大き| 同左 l; 
























場は1系列 4台が2系列と1台3 計9台で， 最大処理能力は1時間82，800個である.櫛引










めと車詰めを組合せたものである. 2 LとLは3段， MとSは4段詰めであり， 2 S以下








2L L M S 
下段似1よこ車 | 下段おXlよこ車 | 中加問よこ車| 中椴31X2よこ車








i 封かん 広瀬と松ケ岡選果場ではp 本工程は自動封かん機の導入で無人で行われて
いる.機械の封かん能力は両者とも毎時1，200箱である. 櫛引の場合は手持気動釘打機を
使用している.能力は作業者 1 人で 1 時間約 400~500 箱である.
j 仕分け 製品の等級・階級登録および日付などはこの工程で行われる.その他，製
品のパレット積みを行っている.この作業には 2~3 人が必要である.
k 製かんと内枠入れ 折り畳まれた段ボール箱の資材を広げP 底をステープルで、止め
て箱を作る工程である.広瀬と松ヶ岡選果場は半自動の製かん機を使用している.作業能
力は 1 人 1 時間500~800箱である.櫛引選果場は手持気動釘打機を使用している.作業能
力は1人で1時間 200箱位である 通常は製かんと 内枠入れ作業を 2~4 人で組んでやる
場合が多い.
l 玉数記録 生産者ごとに処理する場合は製品の等級 ・階級数をそれぞれ{回数計に記










表ー7 等級選別作 業 時間
選果場¥¥項 目I:lリJ ユノ ムノ時凱 作業秒時間 I作 業個 量 I作業人者数
広 瀬 160(9) 3，899 19，863 7 
松 ケ 岡 271(2) 3，904 24，101 16 














表-8 箱詰作 業 時間
1箱当りの所要時間 総時間 総玉数 平 均
選果場 階 級
M吋・秒 IMin分・秒|平均分 ・秒 秒、 個 人・秒/個
S 2'30" 3'21" 
広 瀬. M 3'35" 1'45" 2'30" 1.330 1.714 
L 2'38" 
S 2'40" 2'03" 2'25" 
M 2'55" 1'50" 2'20" 
松ケ岡
L 2'40" 1'55" 2'17" 
2，625 1，724 1.523 
2L 3'30" 2'10" 2'55" 
S 3'10" 2'10" 2'40" 
櫛 ヲl M 3'10" 2'45" 3'01" 1，132 677 1.672 
L 2'10" 2'20" 2'15" 










表-9 箱 移 動 時 間
選果場 Max Min 平 均秒、 秒 秒、
広 瀬 9.0 4.0 5.4 
組汁松ケ岡 6.0 3.2 4.2 のをベル ト
6.2 4.4 に載せる 櫛 引 3.2 
平 均 7.1 3.5 4.7 
広 瀬 15.4 5.2 10.5 
空位箱置を移箱詰 I松ケ岡 21.0 7.8 12.5 
にす櫛ヲi 15.6 11.0 12.5 
平 均 17.3 8.0 1.8 





動作の種類¥¥項目 I時秒間 IIV均 | Max Min % 秒、 秒、
箱取+移動+箱開 106 11.8 17.3 8.0 8.6 
箱 百吉 1，093 121 215 108 88.0 






選果ば〈?目 |工程名|人人数|作ザ間 l作者量 Ij.品| 備 考
広 瀬|製かん I 4 I 糊 450 I 30.8 I半自動製かん機














































5.0 8.6 6.8 
1.3 2.7 2.0 
5.7 19.0 12.4 
山 I 30.3 I 21.2 







手 |右 手 |平 均























作業者 A B 
¥¥ 
動開号IMax I 動作の種類 Min I平 均 |動作記号| Max 
コザマ
右手を伸す R 10 7.8 R 16 12 13.6 
柿をつかむ G 3 2.5 G 4 1 2.2 
左手に渡す P 
運 ぶ 乱f 12 4 6.3 M 15 13 14.2 
メ口主 27 14 18.6 35 26 30.0 





Min I平 Min I平
均
動作の種類
コーマ コー才 コマ コマ コーマ コーマ コマ
手を伸す R 9 6 7.7 9 8 8.3 8.0 
柿をつかむ G 7 3 5.0 13 3 6.3 5.7 
運 ぶ M 13 7 10.3 10 8 9.0 9.7 
放 す RL 2 1 1.7 3 3 3.0 2.4 
メ日午 31 17 24.7 35 22 26.6 25.8 






















































131 113 147 計メ"ロ









































箱 底 の 片 段 内
動作の種類 コマ数 動作 の種類






ぷ口込 言十 92 
時 間 (秒) 3.83" 
注)広瀬選果場
表~19 片段入れの作業の動作分析
¥選果場 Irr ，.，; I -I1:t ~ 1m I 

























































i口L 計 90 
1)広瀬選果場
時間 (秒) 3.75" 
注)広瀬選果場 図-7は広瀬選果場の等級選別工程の配置を示す.こ
の選果場の等級選別配置では，作業者は選果機に面して立っているので両手の同時作業が
できる.手の移動距離は長くても55cmで， しか も3 ほとんど水平移動のため作業強度
は割合軽い. 55cm位の距離では人間の手作業だけで十分対応できる，実際の作業では45
















¥ -， 100 
みかんの箱詰(手作業)




























































































MTM法による 1個当 りの標準選果作業時間は0.924秒であり， また1コンテナ当りの
玉数は99個で，作業者8人で分担すると 1人当りは 12.38個になるから p この場合の処理










0.924 は66%である.式 (1)に代入すればM=53x一一一 =6.62与7( 1系列4ラインの場合)，7.4 
すなわち最大作業量を得るためには7人の配置で十分であることを示している.工程改善
については次のことが考えられる.









小に設計したら p ピーク時の多量果実の処理が不可能となり p 過大に設計したら利用効率
の低い過剰投資となる.この2つの問題をよく吟味して妥当な選果施設を計画するこ とが











一 稼働日数稼働率 一一一一一一x100(イ)...・H ・..…H ・H ・...・H ・-…..・H ・-……'"・H ・.(2)
365 








| 公称処理量 | 操業期間 |報|総選果量同率|操業度
2000個(Jnl10月上旬~叩上旬 |Jl don| 7gid 
l仰 00 (制 |同 上 125 1ω 1 6.851 19.6 
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ある.残業を必要とする日数はp 現状では 1日だが，伸び率20%にて 2日， 40%にて 4日，
60%にて 8日， 100%にて16日に達する.残業時聞は現状では 1時間，伸び率20%にては
3時間， 40%にては6時間， 60%にては11時間， 80%にては19時間， 100%にては31時間
187 


































54 52 53 54 
広瀬
・.









40.4 3，294 52.5 3，030 
56.0 3，494 38.1 3，301 
54.9 3，472 18.8 3，095 



















¥ 1系列のライン数 I2 I 3 4 





























優，良がA，B， Cのどれに対応するかは年度によって異なるであろう.等級A，B， C 





















































A+B _ A+B マ ご B ←~......…ー… ・ ・… H ・ H ・ . . … ・…. ..・ H ・-… ・ …… ….. 一(6)
b 
昭和54年度の広瀬選果場の等級比率実績はA=0.578，B =0.284， C =0.138であるから，
A二三2Bの場合に相当するので式 (5)に代入すればマ=99.4%である 広瀬選果場ば1系列




4C マ=一五一…・・・・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・・・ ・・・ …・… … ・(7)
マ=95.5%となる.従って選果場全体の7ラインでの最大理論充てん率は98.8%と非常に
高い.
(2) A， B， Cに各1ラインを割付けたとき(a=b=c=l)





らAに2ライン， Bに2ラインとみなす その最大理論充てん率は式 (9)で示される.
A+B r;=ー す互一・………………..………………………….......・H ・.…・・θ)
松ケ岡選果場は1系列4ライ ンの選果機2系列と 1ラインの選果機1台J 合せて9ラ
インで構成されている 昭和54年の等級比率実績からA=0.60， B =0.248， C =0.152を
式 (9)に代入すればマ=70.7%となる これは4ライ ンの選果機2列の最大理論充てん率
である.その他1ラインの選果機1台(C=0.152を処理する)の最大理論充てん率は式(10)
に代入すれば守=101.3%となる.この場合はCのものがこの機械では処理しきれない.つ













また， A~玉 2Cで等級Cが満配のとき最大理論充てん率は式(12) で表される.
η_ A+B+C _ 1 一一一・・…・・…・・…・・・・…ー ・…・…H ・H ・..・H ・..…・・ (12)
5x C 5C 
櫛引選果場は4ライン I系列と 1ライン 1台および3ライン 1系列で構成されている
が，前者は実質上連結されており 1系列5ラインとしてみてもよい.昭和54年度の等級
比率はA=0.532， B =0.299， C =0.168であるが，実際の等級ライン割付けはAに3ライ
ン， B， Cは1ラインになっていた， A豆3Bであるからこれを式(13)に代入すれば，可=
66.9%となる.
ザ=~十B+~=_1_………....・ H ・ ....・ H ・ . . ・…....・ H ・ - …...・ H ・ . ..・ H ・ ・ (13)
5x B 5B 
他の1系列3ラインの最大理論充てん率はA，B， Cに各1ライン割付けると式 (8)か
らマ=62.7%である.選果場全体の最大理論充てん率は万=65.3%になる.もし， 1系列

















55年度とも 1系列5ラインの場合は秀y 優，良に 1，2， 2ラインを割付けるのが適切で、





期 等 54 年
JIj 級 秀 優 良
全 比率% 24 16.8 53.2 29.9 
フ 1 2 2 
イ 日γ 
1 1 3 の
期 割付 間 1 3 1 
1 比率% 6 2 40 59 
フ 1 2 2 
イ 日ン 1 1 3 の
期 害リ 間 1 3 1 付
2 比率% 12 15 53 32 
フ 1 2 2 
イ 日二/ 1 1 3 の
期 付割 間 1 3 1 
3 比率% 6 19 58 23 
ブ 1 2 
イ 日ン 1 1 の
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岡p 櫛引選果場の稼働率は 6~8% とかなり低い.また多品目を処理している遊佐，西郷
選果場でも 18~21%である.
2 選果施設における作業は集荷p 選別，箱詰め，封かん等35~44の工程からなり p 工
程数が多いほど作業が面倒になる.このうち作業者の多い工程は等級選別と箱詰めであ







































5)森嶋博(1971):選果施設の計画処理量のモンテカノレロ法による一考察，農業施設 Vol.1， No. 
1~2 
6)森嶋博(1977):モンテカルロ法，農業施設 Vol.7， NO.2 








Since 1960， many large scale packing houses for fruit and vegetable have been 
in operation in Shonai district. In this paper， the utility condition of them for 
Kaki (Hiratanenashi)， which is one of main fruits in this area， was investigated， 
and the improvement of operation processes and the possibility increasing ratio of 
operation were evaluated by MTM and Monte-Carlo Simulation. 
The main results are as follows : 
1 In 1981， twenty packing houses were operated in this area， but the ratio 
of operation was very low， and was 6-8 percent in 3 houses built in Hirose， 
Matsugaoka and Kushibiki for packing Kaki only. 
2 In these packing houses， Kaki fruits were roller-conveyed and unloaded 
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onto grading belt and graded manually. The fruits were then automatically sorted 
by weight in a tipping cup method， and deposited in cross belts， from which 
they were manually packed into carton box. Finally 35 percent a1cohl was 
automatically， sprayed on them to remove the astringency and boxes were sealed. 
These continuous production process consisted 35-44 steps. The workers for 
grading and packing acounted for 70 percent of al the workers of line， and the 
working time was in range of 1.37 to 2.73 second per fruit in grading and 1.52 
to 1.71 sec. in packing. 
The maximum operating capacities of Hirose's and Kushibiki's were 63000 and 
83000 fruits per an hour， respectively. 
3 The basic times of each process wer巴 measuredby MTM method. These 
were 0.88 and 0.78 sec. per fruit in grading and packing， respectively， and were 
5.5 sec. by semi automatic machine and 15.5 sec. by hand in making carton box. 
From the standard time ca1culated with the basic one， itwas c1arified that 
about 29500 fruits should be handled by one person in grading and packing a 
day. 
4 In order to increase operation efficiency， workers must be reasonably 
assigned. However， in Matsugaoka， grading workers could not use their both 
hands simultaneously because the table on which boxes of the fruits were 
deposited， oriented at a right angle to the axis of a grading be1t， and the 
workers fronted on the table. In Kushibiki， grading workers had much wasteful 
time for a small fruit flow because the system remove selected fruits as the 
fruits move on the belt. 
From the results of the standard time and the maximum filling ratio of 
carrier cup， the grading workers should be reduced to half in number. 
5 The posibility of increasing the working capacity of the present facilities 
was evaluated by Monte-Carlo Simulation， under the assumption that th巴variation
distribution of collected volume a day is a normal distribution， and number of 
workers and their arrangement regard the situation as those of full operation. 
According to the simulation of Hirose packing house， the grading rate could 
be increased to 170 percent of the rate in 1979， and the ratio of operation could 
be then increased to 60 percent from 37 percent. 
6 From the past data， manager has decided the assignment of line numbers 
for different grade. The maximum filling rate of carrier cup ca1culated using the 
data of 1980 were 98.5 percent at Hirose's， 74 percent at Matsugaoka's and 60 
percent at Kushibiki's. It 
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